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OHIGINE NUCLfiAlRE DU PROTOPLASMA(4" Note); SUR LA FORMATION, CONSE-

CUTIVE A CELLE DES FERMENTS SOLUBLES, DE MATIERES PLASMIQUES

COAGULABLES, AU MILIEU DES PRODUITS DE DfiSORGANISATION DU NU-

GELLE; par H. Charles DECiAClVir.

Dans mon dernier travail, j'ai etudie les perforations qui se produi-

senta traversle nucelle. Chez la plupart des plantes, pendant I'agran-

dissement du sac embryonnaire, leur formation est subordonnee al'acti-

vite de Tassimilation dans le sac. Quand celle-ci diminue ou cesse

complelement, le nucelle conlinue a se digerer; les perforations prece-

demment produites continuenl a s'allonger, et les ferments solubles qui

sont charries dans ces perforations, loin du sac, loin de la couche

parietale de protoplasma, loin de Tendosperme, quand celui-ci est

forme, continuent a dissoudre les cellules du nucelle.

D'ou proviennent ces ferments solubles ? a I'aide d'un exemple que

j'ai choisi chez THellebore noir, j'ai montre que ces ferments solubles

sont des produits des cellules en voie de desorganisation.

J
L'analyse exacte du phenomene, pourrait-on dire, est fournie par

Tobservation attentive des tissus du nucelle. En effet, chez rHellebore

noir se trouvent des nucelles ou il n'y a pas de perforations ;
d'autres oii

il en existe ; des nucelles oii le sac en croissance assimile integralement,

sans laisser de residus, les tissus qui sont a son contact; d'autres oii ces

lissus, visiblement mortifies, ne sont plus consommes par le sac. De telle

sorte que Ton pent compter una a une, sur des coupes bien faites, les

cellules du nucelle qui etaient destinees a etre absorbees par le sac et

qui ne le sont plus. Alors, de chacune de ces cellules, il s'ecoule vers le

faisceau funiculaire des matieres qui etaient pr^cedemment consommees

parte sac, etqui, ne I'etant plus a un certain moment, devenant dispo-

nibles, faule d'emploi a leur lieu de production, se dirige'nt vers les

vaisseaux, en produisant des trous a travers le nucelle.

Celui-ci n'a pas cesse de croilre, pendant que le sac cessait de s'agran-

dir et que les cellules contigues a celui-ci continuaient a se desorganiser.

On voit alors se produire un fait curieux : le sac, sur une grande parlie

de sa surface inferieure tournee precisement vers le faisceau vasculaire,

repose sur un massif de cellules vivantes intactes. Au contraire, de

chaque point de ses parois laterales, on voit partir des solutions de con-

tinuiteformees a travers des cellules mortes ; solutions deconlinuitedont

on pent suivre facilement la marche sur des ovules de plus en pl"S

avances. Daus ces perforations, les cellules ne sont pas frappees de mort
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par la compression du sac qui est eloigne, mais par les produits de dis-

solution des cellules situees au-dessus.

La mortification des cellules gagne de proche en proche a parlir des

parois du sac, en marchant vers le faisceau funiculaire; et les produits

de d^sorganisalion d'une cellule entrainent la desorganisation, la disso-

lution de la cellule situee au-dessous d'elle. Tandis que le sac, sur toule

sa surface inferieure en contact avec le nucelle, ne donne lieu a aucune

solution de conlinuile, et par consequent ne produit pas plus de ferments

solubles que sur ses parois laterales.

D'aulres fails que je decrirai bienlot viendront encore a Tappui des

premiers, pour montrer que c'est dans les cellules du nucelle en voie de

disorganisation que se trouve I'origine des ferments solubles qui servent

k digerer le nucelle.

Les perforations du nucelle, etudiees chez la plupart des plantes, ne

montrent pas seulement la trace de matieres liquides et de ferments solu-

bles entraines vers les vaisseaux. On trouve aussi, dans ces perforations,

des matieres plasm iques nouvellement coagulees^ provenant de matieres

plasmiques coagulables, comme celles dont j'ai parte des le debut de

mes observations, en etudiant les matieres coagulees que Ton trouve

dans le noyau cellulaire.

Les observations que je vais exposer a l!i Societe, me rameneront

forcement a reparler de celles-ci ; ne serait-ce que pour rechercher la

cause qui, chez les unes et les autres, amene un effet commun^ et par-

faitemenl constatable, la fin de leur coagulation^ leur dissolution en

un mot, qui precede leur transport dans un autre endroil que celui oii

on les trouve.

Je choisirai successivement trois exemples contenant d'une fafon frfes

nelle la realisation des phenomenes que j'ai a decrire, et qu'il est facile

de retrouver chez d'aulres plantes et dans d'aulres nuce.lles. Ma descrip-

tion estaccompagneede preparations et de dessins qui pourront aider a

la faire comprendre, et a guider ceux qui voudraient entreprendre les

mgmes recherches.

Je fais des coupes a Tetat frais et sur des ovules durcis dans Talcool.

C'est le reactif durcissant qui donne ici les meilleurs resultals sans modi-

fier sensiblement ceux que Ton obtient avec les durcissants aqueux.

- Chez le Lis blanc, avant la division du noyau primaire du sac em-

bryonnaire, on ne trouve aucune infiltration sous la cellule-mere. Les

membranes des cellules du nucelle sont intactes, et rien ne denote de

transport de matieres soit liquides, soil coagulables, vers !a base du

nucelle.

Aussitot que le noyau s'estdivise, il apparaitimmediatement des traces

d'infiltrations au merae endroit, 11 est alors bien nianifeste que Ton se
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trouve, comme cliez I'Hellebore, comme dans tous les cas oii le nucellc

est Iroue, en presence de produits qui ne sont plus consommes par la

cellule-mere, et qu'altire le faisceau funiculaire. L'analogie des deux

fails est frappante et il n'est pas possible de leur refuser la memesigni-

fication.

« L'alimentprecedemment consomme par la cellule-mere est elimine

aute d'emploi. » II est des lors possible de i'observer facileipenl el d'en

connailre les reactions. Ce n'est plus un'e matiere liquide ne laissant

que des traces de son passage par les perforatians qu'elle produit au sein

des tissus du nucelle; ici c'esl une substance coagulee, hyaline homo-

gene, Ires refringente, colorable en jaune par riode,en rouge intense par

la safranine, en vert par le melange de vert de methyle el de fuchsine.

Les infiltrations deviennent d'autant plus visibles que le sac s'agrandit.

On voit alors la matiere plasmique diffuser a travers les membranes

cellulaires, s'y inlroduire progressivement et leur communiquersur une

cerlaine longueur ses reactions propres. De sa presence en has du sacj

de la situation qu'elle occupe au milieu des membranes, on doit conclure

qu'elleaele necessairement produite a Tetat liquide, qu'elle a "perdu

progressivement cet etat pendant le temps de son transport, c'est-a-dire

d'un point quelconque des parois du sac a Tendroit ou elle vienl former

depot.

Je dis ici que son point de depart se Irouve sur les parois du sac.

Commeon le verra en effet plus loin, la memematiere coagulee y forme

des nappes etendues sous I'endosperme. II n*est done pas possible d'altri-

buer sa presence au bas du sac a une cause differente de celle qui a pro-

duit la memematiere sur toute la peripheric du sac.

Chez le Lis, le faisceau funiculaire absorbe done plusieurs produits

dont on trouve les traces bien visibles :

1" Des substances dissoutes; produits des dedoublements par hydra-

talion des matieres ternaires et albuminoides des cellules;

2° Des excedents de ferments solubles

;

3" Une matiere plasmique coagulable resultant d'une assimilation

contemporaine des dedoublements qui ont amene la production des ele-

ments dissous. II faut se rappeler que Ton trouve exactement les m^mes

fails dans beaucoup de noyaux oiiil existeaussi des matieres plasmiques

coagulabies, entrees d'abord et eliminees plus tard a la suite de dedou-

blements moleculaires.

Dans le noyau de la cellule-mere du sac embryonnaire de la Frilil-

laire, ces fails se presentent comme chez le Lis blanc : amenees dans le

noyau h I'elaf liquide, par consequent a I'etal dc simples produits de

dedoublements, une parlie de ces matieres redeviennent coagulabies,

puisqu'on les trouve coagulees a la base du noyau. Elles sont done le
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produit d'une nouvelle assimilation, d'une association inoleculaire, faite

a Tinteriour du noyau. Une autre partie des memes matieres coagulables

traverse la membrane et va se coaguler dans le parcours entre le noyau

et le faisceau vasculaire, a la base de la cellule-mere ou elle forme un
nouveau depot. II faut done admettre, en premier lieu, qu'il existe a I'in-

terieur du noyau une force capable de produire des dedoublements

moleculaires, et de ramener a Tetat liquide les matieres coagulees. II

faut admettre, en second lieu, qu'en memetemps que les produits solu-

bles de dedoublements, il s'est formee une matiere qui a la proprietede

se coaguler, de se solidifier, au fur et a mesure qu'elle s'eloigne du lieu

de sa production, a Tinterieur du noyau. La formation des matieres coa-
J

gulables et des matieres solubles est done sous la dependance d'une

force dont I'intensite semble varier d'une fagon remarquable suivant le

temps de son action, puisque dans les molecules formees on en trouve

qui ont resiste des temps differents avant d'etre arretees par la coagula-

.lion. Les unes et les autres auraient done ete donees a I'interieur du

noyau de mouvements moleculaires differents.

Chez le Lis, la matiere plasmique coagulee que Ton trouve sous le

sac, dans les dilatations formees dans les membranes des cellules, s'y

est accumulee aussi progressivement. Mais elle existe encore ailleurs.

On la trouve sous la couche endospermique, a I'elat d'enduit plus ou

moins epais, produit par les parties de la meme matiere coagulable

atteintes plus tot par la coagulation et qui n'ont pu arriver au bas du

sac. C'est la qu'elle se forme, pour s'ecouler vers le faisceau funiculaire,

Les depots de la base sont done formes par les parties qui sont restees

plus longtemps liquides, dont les molecules ont conserve plus longtemps

e mouvement moleculaire communique au lieu de la production sur la

paroi du sac. Je reviendrai d'ailleurs plus loin sur les memes faits en

faisant I'observation de phenomenes qui se passent sous la couche endo-

spermique, au milieu des matieres plasmiques qui s'y coagulent, en y

formant une seconde couche protoplasmique que les observateurs n*nnt

pas remarquee, etqui sert pour ainsi dire de doublure a la couche endo-

spermique.

Chez les diverses especes de Haricots, on trouve les memes faits que

chez le Lis. A une certaine epoque de la croissauce du sac embryonnaire,

il se forme sous le sac des perforations qui vont presque rejoindie le

faisceau funiculaire. Dans certains nucelles ces perforations prennent la

forme de canaux cylindriques qui s'emplissenl d'une matiere plasmique,

hyaline, refringente, comme chez le Lis. Sous la couche endospermique

il se forme aussi un enduit de la memematiere tres nettement strice.

Chez THellebore noir, au milieu des perforations qui se creusent el

s'allongent sousle sac embryonnaire, on rencontre une maliereplasmique
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striee sous forme de longs filamenls. La mememaliere forme des enduits

tres regulierement stries sous la couclie endospermique.

On retrouve done partout les memes fails, avec la memesignification

:

production simultanee de matieres liquides et de malieres coagulables,

coulant le long des parois du sac embryonnaire, s'engageant dans les

perforations du nacelle, s'y solidifiant par moments, et enlrainees fina-

lement vers les vaisseaux.

J'arrive a un phenomene du plus haut inler^t, qui se passe sous la

couche endospermique, chez les Lis, la Pensee, la Niveole, I'Hellebore,

le Haricot, etc.

II faut, pour bien le voir, faire des coupes tres epaissscs des ovules

que Ton veut examiner; sans cetle precaution, les productions dont jevais

parler, el qui sonl quelquefois Ires minces, se dechirenl sous le rasoir,

et I'on ne trouve plus que des debris informes sur la nature desquels il

n'est plus possible de se prononcer.

II faut d'abord etre bien convaincu que les productions que je vais.

decrire ne sonl pas dues a des gonflements produits par la diffusion de

Talcool dans le sac embryonnaire qui contient beaucoup de sue cellulaire

au momenl du durcissement ; ce qui provoque le retrait dela couche

endospermique et son ratatinement. Les memes productions existent a'

Tetat frais.

La nappe des malieres plasmiques coagulables qui s'arrelentpeu a peu

sous la couche endospermique^ chezloutes les plantes dontj'ai parle, se

souleve par places, par suite de la production, entre cetle nappe et les

cellules sous-jacentes dunucelle, de malieres liquides. II se forme bien-

t6l des poches qui refoulenl la couche endospermique. En examinant

successivementdes ovules de plus en plus avances, onpeut suivre la for-

mation progressive de ces poches, qui alteignent, au fur et a mesureque

le sac s'agrandit, des dimensions considerables; quelquefois il se forme,

de chaque c6te du sac, deux poches placees vis-a-vis Tune derautre,qui

refoulenl les deux faces opposees de Tendosperme, de maniere a les

metlre en contact Tune avec Tautre. II semble que ces productions

pseudo-cellulaires se forment comme les cellules artificielles. II y a pro-

duction, a un endroit donne, d'une substance soluble qui absorbe beau-

coup d'eau, et dont certaines parties se coagulent progressivement.

Celles-ci sonl refoulees a la peripherie par la production au centre de

nouvelles quantites de matieres solubles.

Afin de mieux voir la nappe des matieres coagulees qui forment une

doublure a Tendosperme, il faut faire durcir les ovules dans Tacide

chromique et faire des coupes tres epaisses, de maniere a ne pasentamer

I'endosperme ou a I'enlamer superficiellement. On extrait alors celui-ci

avec les aiguilles, et Ton trouve toute la couche endospermique enve-

1
1
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loppee, comme clans un manchon, par une membrane, souvent fort

epaisse, hyaline, tres resislante, colorable en jaune par I'iode el le cbloro-

iodure, en bleu par le bleu de methylene^ comme les matieres proto-

plasmiques, et qu'il n'est pas possible de prendre pour les restes des

membranes cellulaires. II s'agit bien d'une matiere protoplasmique

identique a la couche externe hyaline du protoplasma par sa cohesion,

sa refringence, ses reactions. II existe d*ailleurs, dans mes preparations,

deux coupes du sac embryonnaire de THellebore. Dans Tune, j'ai laisse

Tendosperme en place ; dans I'autre, je I'ai retire. Dans la premiere, .on

peut voir, mais d'une maniere un peu confuse, que Tendosperme est

entouree d'une enveloppe. Dans I'autre coupe, oii I'endosperme a ele

retire de Tovule, on voit Tenveloppe qui I'environne de tons les c6tes.

Chez le Lis blanc, on rencontre aussi sous I'endosperme des poches,

ayant souvent des dimensions considerables, qui s'emplissent de liquide

sous la couche endospermique qu'elles refoulent. II y a done, sous I'en-

dosperme, au milieu des cellules en voie de desorganisation, production

de matieres solubles et de matieres coagulables : dedoublements et assi-

milation, reconstitution des matieres coagulables.

L'etude que j'ai presentee a la Societe est, en definitive, celle d'une

substance protoplasmique coagulable que Ton trouve : en premier lieu
+

dans le noyau du sac embryonnaire de la Fritillaire, des Lis, dans le

noyau secondaire du sac embryonnaire de la Pensee, de rHeliebore ; dans

la racine et dans latige de la Fritillaire, dans Talbumen a I'inlerieur des

noyaux des cellules, etc.

Dans tons ces cas et dans beaucoup d'autres que je ne peux ciler, elle

est mise en evidence par les reaclifs durcissant surtout par I'alcool qui

la coagule fortement, en lui enlevant plus d'eau que Tacide chromique

et les durcissants aqueux.

Avec Talcool employe comme durcissant, on trouve dans tons les

noyaux cites plus haut une substance tres refringente, beaucoup plus

refringente que quand on I'examine dans les memes conditions sur des

pieces fraiches, transparente comme la cellulose des membranes; dans

certains cas ou elle devient alors tout a fait solide, elle se trouve coagu-

lee sur Tune des faces du noyau. Cetle face du noyau prend un aspect

luimnt particulier qui attire I'attention. Aussi il est facile de la trouver

immediatement en regardant une coupe dans le microscope, quand celle-ci

contient des noyaux oii elle est renfermee.

On trouve en second lieu la memesuhstance protoplasmique coagu-

lable sous le sac embryonnaire, chez les Lis, les Haricots, la Niveole,

I Hellebore, etc. Chez toutes ces plantes, en faisant des observations

suivies sur les ovules au fur et a mesure que le sacs'agrandit, on arrive

a constater qu'il se fait, toujours chez quelques-unes, d'une maniere
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constante chez d'autres, des infiltrations, devenant plus tard de veri-

tables solutions de conlinuite, dont les parties du nucelle encore intactes

conservent les empreintes bien visibles.

Or, dans ces solutions de continuileon trouve une substance coagulee,

refringente, transparente comme la cellulose, ayant absolument I'aspect

des matieres que Ton trouve ailleurs dans le noyau cellulaire.

Sous le sac enibryonnaire, dans les perforations qu'il surmonle et

qui debutent contre sa parol inferieure, moyenne, quelquefois supe-

rieure commechez I'Hellebore, celte maliere coagulee, que Tony trouve

sous forme de fils, de trainees, d'enduits strios, provient d'une fagon bien

manifesle des parois du sac d'oii on suit facilement sa marche a mesure

• qu'elle descend vers le faisceau vasculaire du funicule.

L'etude de cette substance plasmique coagulable faite dans tons les cas

que j*ai ciles permet, en rapprochmit ceux-^ci les uns des autreSy la

constatation d'un fait d'une grande importance et absolument nouveau,

c'est que, dans le parcours qu'elle suit pour arriver aux vaisseaux, elle.

se coagtile progressivement^ c'est-a-dire qu'elle reprend, au fur eta

mesure qu'elle s'eloigne de son point de depart, que Ton pent assigner

rigoureusement, Tetat des matieres d'ou elle provient, puisque celles-ci,

soil hydrates de carbone, soil albuminoides, etaient solides, coaguleesa

un certain moment, avant leur dissolution. Quand on etudie leurs meta-

morpboses dans la cellule au milieu des substances solides ou liquides

entremolees qui la remplissent, il n'est pas possible de voir tous les pro-

duits des reactions qui aboulissent a leur dissolution. Quand on suit un

"grain d'amidon qui disparait dans la cellule d'un cotyledon, une mem-

brane qui se dissout dans un albumen, un grain d'aleurone qui est

liquefie dans une cellule, on salt que le passage des uns et des autres, de

I'etat solide a Tetat liquide, a lieu sous Taction d'un ferment soluble que

Ton voit agir sur le grain d'amidon, sur la membrane, sur le grain

d'aleurone; on le sail parce que Ton a realise les memesdissolutions a

Texterieur de la plante a I'aide des ferments solubles extraits de celles-ci

produisant en dehors des effets semblables. Dans la plante, on voit alors

le grain d'amidon se corroder, la membrane, le grain d'aleurone se dis-

soudre peu a peu. Le corps a dissoudre reste en place, la partie dissoute

est emportee. On n*a jamais constate qu'a cote de la partie dissoute il se

ormait une subslance insoluble. On n'a jamais vu qu'a c6te du maltose,

dernier terme des dedoublements produits par la diastase sur la maliere

amylacee, il se formait une matiere plasmique insoluble; qu'en general,

a cote des produits solubles d'hydratation soustraits successivement aux

matieres plasmiques, soit lernaires, soit azotees, a la suite de Taction

des divers ferments solubles qui arrivent a disjoindre et a modifier leurs

molecules, il se formait toujours un produit insoluble; qu'une con-
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densation, qu'une synthese moleculaire se realisait a c6te des dedouble-

ments.

Surle chemin qui conduit a travers le nucelle, du sac embryonnaire

au faisceau vasculaire du funicule, dans un milieu debarrasse des pro-

duits cellulaires de formes variees, au milieu d'un espace vide unique-

ment rempli de sue cellulaire, par consequent dans d'excellenles condi-

tions d'observation, on voit deux produits nettemenl separes se diriger

vers les vaisseaux : des matieres liquides, hydrates de carbone, amides

solubles, eta c6te une matiere plasmique nouvellement reformee, avec

ce caractere curieux,qu*une partie de ses molecules resistent plus long-

temps que les autres avant d'etre arretees par la caogulation.

En ce qui concerne les matieres coagulables qui arrivent en bas du

sac embryonnaire des Lis, des Haricots, de THellebore, a une cerlaine

epoque, on peut noter exactement leurs points de depart et d'arrivee.

Elles partent des parois du sac, oii on les trouve deja coagult'es, les parties

restees liquides franchissant la distance qui les separe de la base oii

elles viennent s'infiltrer entre les cellules pour se rendre aux vais-

seaux.

En ce qui concerne les substances coagulables que Ton observe dans

les. noyaux, leur destinee n'est pas toujours de suivre la memevoie,

commedans la cellule-mere du sac embryonnaire de la Fritillaire. comme

dans la racine de la memeplante, oii leur transport vers les vaisseaux

est bien visible. Elles represenlent souvent une parlie coagulee et relenue

a Tinterieurdu noyau de matieres idenliques qui franchissent seslimites

et sont destinees a etre employees dans I'embryon ou dans les parties de

rendosperme en croissance. Aussi, dans les coupes de I'albumen soil du

Lis, soit de la Fritillaire, on trouve les dep6ts que ces substances coagu-

lees forment dans les noyaux, orientes tons dans la direction de I'embryon

ou des surfaces correspondantes de I'albumen en croissance.

Leur presence dans les noyaux, oii on les trouve a certains moments,

quand on se met dans de bonnes conditions d'observation, a c6tc des

matieres chromatiques, monlre leur veritable origine, puisque pour

trouver leur point de depart il faut remonter jusqu'au noyau.

C'est done la qu'elles prennenl naissance, au contact des matieres

chromatiques. C'est dans les reactions intermittentes et de puissance

-ariable dont celles-ci sont le siege qu'il faut chercher I'origine des

dedoublemenls moleculaires dont la cellule est le theatre, la cause de

\

ces dissociations moleculaires qui ramenent les matieres organisees,

ternaires ou azolees a I'etat soluble.

Le noyau serait done, au sein des tissus, un generateur de mouvemenl,

II meltrait, a un moment donne, en presence une partie des elements

mineraux qui entrent dans la composition de la molecule, en d^truisanl
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plus ou moins profondement Tedifice moleculaire forme deja sous I'iri-

fluence des radiations avec le concours du protoplasme vert.

De sorte que la maliere organisee, coagulable par nature, c'est-a-dire

inerle par momients, redeviendrait apte, sous Taction du noyau cellu-

laire, a la realisation des affinites chimiques.

Le noyau, comme la radiation, provoquerait done le jeu des affinites

en determinant d^une fa^on plus ou moins complete, seloii Tepoque de

son action et par consequent selon I'intensile de cette action, les mole-

cules organisees, en mettant de nouveau en presence une partie des

Elements mineraux qui enlrent dans la composition de la molecule au

momenl oii ces elements sortent a Tetat naissant, pourvus detoutes leurs

affinites, de toutes leurs atomicites redevenues libres.

Les reactions produites dans le noyau se reproduisent sous la couche

endospermique sur la paroi du sac embryonnaire, non plus dans des ele-

ments cellulaires vivanls, mais dans des cellules en voie de desorgani-

sation, absolument mortes, y compris le sac embryonnaire, proloplasma

et noyau, comme je Tai montre. .
-

Dans ce cas, les produils de la reactioa sont les memes : matieres

liquides, maliferes coagulables; la cause doit necessaire.menl etre la

meme,la desorganisation des matieres chromatiques nucleaires conlenues

dans les produits de desorganisation des cellules du nueelle, matieres

chromatiques que colorent avec tant d'intensite, dans ces conditions, les

reactifs colorants.

Celles-ci sont donc^ quand elles changent d'etat, quand elles sont le

siege des modifications bien visibles que Ton y remarque a des epoques

determinees, soit dans la cellule vivante, soit dans la cellule en voie de

desorganisation, Torigine des matieres plasmiques coagulables de la

cellule, par consequent I'Drigine du proloplasma fondamental, celui-ci

n'etant lui-m^me que la partie liquide qui resiste le plus longtemps a la

coagulation, des matieres anlerieurement coagulecs que le noyau a nio-

difiees a une cerlaine epoque et qu'il a par consequent tirees de I'inertie.
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